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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Daten fiir numerisch gesteuerte Bearbeitung 

@ Ein Verfahren zur Erzeugung von Bearbeitungsdaten fur 
die Steuerung einer numerisch gesteuerten Werkzeugma- 
schine auf der Grundlage eines Formmodells, das ein 
Produkt darstellt, das durch die numerisch gesteuerte 
Werkzeugmaschine bearbeitet werden soli, und eine Vor- 
richtung. in der dieses Verfahren ausgefuhrt wird. Das 
Verfahren umfaSt die Schritte des Speicherns von aus dem 
Formmodelt gewonnenen Posttionsdaten (Al ) eines jeden zu 
bearbeitenden Bereichs und von Bearbeitungseigenschaft- 
Daten (F1, F2) iiber die Inhalte der fur den zu bearbeitenden 
Bereich auszufuhrenden Bearbeitung, des Auslesens (S2) 
der Bearbeitungseigenschaft-Daten (F2) fur einen bestimm- 
ten zu bearbeitenden Bereich aus dem Speicher, des 
Gewinnens (S3) von Daten uber die Reihenfolge. in der die 
Werkzeuge verwendet werden, und von Daten (F4) uber den 
^ Bearbeitungszustand aus einer Bearbeitungsinformationsda- 
{ tei (Fl) entsprechend den ausgelesenen Bearbeitungseigen- 
schaft-Daten und des Transformierens (S6) der Daten iiber 
die Reihenfolge, in der die Werkzeuge verwendet werden, 
der Daten uber den Bearbeitungszustand und der Posttions- 
daten eines jeden zu bearbeitenden Bereichs in Bearbei- 
tungsdaten, die fur die numerisch gesteuerte Werkzeugma- 
schine geeignet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Erzeugung von Daten fiir die Steuerung 
einer numerischgesteuerten Werkzeugmaschine gemaQ 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Seit einiger Zeii sind automatische Programmiersy- 
steme zum Steuern einer numerisch gesteuerten Werk- 
zeugmaschine unter Verwendung eines Computers in 
groBem Umfang inGebrauch gekommen. 

Derartige automatische Programmiersysieme sind 
unter den Namen APT. EX APT. AUTOSPOT. FA FT 
und dergleichen bekannt. Das APT-System berechnet 
geometrische Werkzeugwege und kann Werkzcugwege 
einer gleichzeitig eine Mehrzahl von Spindein steuern- 
den Werkzeugmaschine berechnen. Das EXAPT-Systen 
kann zusatzlich zum Werkzeugweg einer Bohrmaschi- 
ne, einer Drehbank oder ahnlichem den Betriebszustand 
derselben berechnen. Wenn eine numerisch gesteuerte 
Werkzeugmaschine durch ein derartiges automatisches 
Programmiersystem gesteuert wird, muB ein Band fur 
die numerische Steuerung ersiellt werden. Fiir die Er- 
stellung dieses Bandes fiir die numerische Steuerung 
muB wiederum zunachst ein Teilprogramm vorbereitet 
werden. Das Teilprogramm isi ein Programm. in dem 
die Bewegung des Werkzeugs in der Systemsprache ge- 
schrieben ist. Das vorbereitete Teilprogramm wird in 
einen Hauptprczessor eingegeben und fiir eine geome- 
trische Operation verwendet, wobei CL-Daten erhalten 
werden, in denen die Werkzeugwege unter Verwen- 
dung eines verallgemeinerten Koordinatensystems dar- 
gestellt werden. Danach werden die CL- Daten in einen 
Postprozessor eingegeben und in ein Maschinen-Koor- 
dinatensystem transformiert, wodurch korrigierte Wer- 
te erhalten werden, die mit dem Bandformat der nume- 
risch gesteuerten Werkzeugmaschine iibereinstimmen. 
Dann werden vorgegebene NC-Kodes (Kodes fiir nu- 
merische Steuerung) wie etwa G. F, T, M und ahnliches 
eingesetzt. 

Das Teilprogramm kann jedoch nicht direkt aus den 
dreidimensionalen Designdaten eines mittels CAD 
(computergestutzte Konstruktion) erstellten Formmo- 
dells eines Produktes erhalten werden. Der Grund hier- 
fur liegt darin« daO, obwohi dreidimensionale Designda- 
ten Daten Ciber die Position eines jeden zu bearbeiten- 
den Bereichs und, wenn der zu bearbeitende Bereich 
beispielsweise ein Loch ist. uber die Position des Loch- 
zentrums, enthalten. die dreidimensionalen Designdaten 
keine Daten iiber Merkmaie der auszufiihrenden Bear- 
beitung wie etwa solche, die angeben, ob das Loch ein 
aufgetriebenes Loch oder ein Gewindeioch ist, enthal- 
ten. Daher muB die Bedienungsperson die Eigenschaf- 
ten der auszufuhrenden Bearbeitung fiir jeden Bereich 
vorgeben, wobei das Teilprogramm durch {Combination 
der durch die Bedienungsperson bestimmten Bearbei- 
tungseigenschaft mit den Daten iiber die Position eines 
jeden zu bearbeitenden Bereichs erstellt wird. Daher 
dauert es in herkdmmlichen Systemen sehr lange, ein 
Teilprogramm zu erstellen. ferner muBte das Teilpro- 
gramm zunachst in CL-Daten und die CL-Daten weiter- 
hin in NC- Kodes transformiert werden. 

Da das Teilprogramm ferner Daten iiber die Position 
eines jeden zu bearbeitenden Bereichs enthalt, muB das 
Teilprogramm fiir jede Produktart gesondert erstellt 
werden. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
die erwahnten Nachteile des Standes der Technik zu 
beseitigen und ein Verfahren und eine Vorrichtung zu 
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schaffen, mit denen Daten zum Bearbeiten eines Werk- 
stiickes mittels einer numerisch gesteuerten Werkzeug- 
maschine auf der Grundlage eines Formmodells schnell 
und mit hoher Effizienz erzeugt werden konnen. 

5 Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der gat- 
tungsgemaBen Art erfindungsgemaB gelost durch die 
Merkmaie im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1. 

Diese Aufgabe wird ferner bei einer Vorrichtung der 
gattungsgemaBen Art erfindungsgemaB gelost durch 

10 die Merkmaie im kennzeichnenden Teil des Anspruches 
4. 

ErfindungsgemaB wird die Eigenschaft der auszufuh- 
renden Bearbeitung fiir einen gegebenen zu bearbeiten- 
den Bereich mittels Spezifizierung des zu bearbeitenden 
15 Bereichs ausgelesen. wobei die Daten uber die Reihen- 
folge. in der die Werkzeuge verwendet werden, und die 
Daten uber den Betriebszustand in bezug auf die Eigen- 
schaft der Bearbeitung aus einer Bearbeitungsinforma- 
lionsdatei erhalten werden. Daher kann das Programm 

20 Liber die Bearbeitungseigenschaft automatisch erhalten 
werden, ohne daB die Bedienungsperson ein Teilpro- 
gramm herstellt. Folglich mussen erfindungsgemaB das 
Teilprogramm und die CL-Daten. die im Stand der 
Technik vorbereitet werden mussen, nicht erstellt wer- 

25 den. 

Die Daten iiber die Reihenfolge, in der die Werkzeu- 
ge eingesetzt werden, und die Daten uber den Betriebs- 
zustand, die auf die oben beschriebene Weise erhalten 
werden, werden mit den Positionsdaten fiir die zu bear- 

30 beitenden Bereiche des Formmodells kombiniert, um in 
der Endstufe der Programmierung einen Schneideweg 
zu erhalten- Folglich muB bis zur Endstufe nur die Pro- 
grammierung der Bearbeitungseigenschaft weiterent- 
wickelt werden, wahrend die Programmierung fiir die 

35 Positionsdaten der zu bearbeitenden Bereiche, deren 
Werte sich bei verschiedenen Formmodellen unter- 
scheiden, nicht weiterentwickelt werden miissen. Daher 
kann dieselbe Bearbeitungsinformationsdatei verwen- 
det werden, um Daten uber die Reihenfolge, in der die 

40 Werkzeuge verwendet werden. und Daten iiber die Be- 
arbeitungszustande bei verschiedenen Formmodellen 
zu erhalten. 

Weitere Aufgaben, Merkmaie und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
45 Die Erfindung wird im folgenden anhand einer bevor- 
zugter Ausfiihrungsform mit Bezug auf die Zeichnun- 
gen naher eriautert; es zeigen: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Eriauterung eines Ver- 
fahrens zur Erzeugung von Daten fiir die Bearbeitung 
50 eines Werkstiickes mittels einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine gemaB einer Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung: 

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 
nes Produktes; 
55 Fig. 3 eine Tabelle eines Beispiels fiir die dreidimen- 
sionale Designdaten- Datei; 

Rg. 4 eine Tabelle fiir Beispiele der Bearbeitungstyp- 
Datei und der Arbeitsablauf-Datei; 

Fig. 5 eine Tabelle eines Beispiels der Bearbeitungs- 
60 zustand-Datei; 

Fig. 6 eine Tabelle eines Beispiels der Bearbeitungsin- 
formation-Zwischendatei; 

Fig. 7 eine Ansicht zur Eriauterung eines Beispiels 
der Werkzeugmagazin-Setztabelle; 
65 Fig. 8 eine Ansicht zur Eriauterung eines Beispiels 
der Werkzeugwechselablauf-Datei; und 

Fig. 9 eine Ansicht zur Eriauterung eines Beispiels 
des Werkzeugweges, der auf NC-Bearbeitungsdaten 
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basien, die mil dem erfindungsgemaBen Verfahren er- 
zeugt werden. 

GemaB einer AusfOhrungsform der vorliegenden Er- 
findung werden die Daten fur die Bearbeitung eines 
Werkstuckes mit einer numerisch gesieuerten Werk- 5 
zeugmaschine (die im folgenden mit "NC-Bearbeitungs- 
daten" bezeichnet werden) entsprechend dem in Rg. 1 
gezeigten FluBdiagramm ersielit. 

Das Verfahren gemaO dieser Ausfiihrungsform wird 
beschrieben, wenn es bei der Herstellung einer in Fig. 2 10 
gezeigten Positionsgeberplatte (die beim Zusammen- 
bau einer Fahrzeugkarosserie als Aufspannvorrichtung 
verwendet wird) angewendet wird. 

Um fiir aite zu bearbeitenden Bereiche eines mittels 
CAD erstellten Formmodells eines Produktes NC-Ko- 15 
des zu erstelien. miissen nacheinander samtJiche zu be- 
arbeitenden Bereiche spezifiziert werden. Das dreidi- 
mensionale Formmodell der Positionsgeberplatte be- 
sitzt eine groBe Anzahl von zu bearbeitenden Berei- 
chen. Die Bearbeitungen werden in drei Grundtypen 20 
unterschieden: Bohren, Profilfrasen und Formarbeiten. 
Die StoBlocher 11 und die Gewindelocher 12 werden 
durch Bohren ausgebildet, wahrend die Seitenflache 13 
durch Profilfrasen ausgeschnitten wird und die ge- 
kriimmte AuBenseite 14 durch Formarbeiten ausgebil- 25 
det wird. Die StoBlocher 1 1 und die Gewindeldcher 12 
werden auf verschiedene Arten bearbeitet, wobei das 
erstere getrieben und in das letztere ein Innengewinde 
geschnitten wird Alle diese zu bearbeitenden Bereiche 
miissen spezifiziert werden. 30 

Im ersten Schritt (Schritt SI), der der Erstellung der 
NOBearbeitungsdaten dient« werden die zu bearbeiten- 
den Bereiche oder zu bearbeitenden Teile spezifiziert. 
Im nachsten Schritt S2 werden die Bearbeitungstypen 
identifiziert Hierbei werden aus einer dreidimensiona- 35 
len Designdaten-Datei Al, die das Formmodell des Pro- 
duktes spezifiziert, Daten (iber Bearbeitungseigenschaf- 
ten ausgelesen und die Arten von Bearbeitungen ent- 
sprechend der Bearbeitungseigenschaften auf der 
Grundlage der Bearbeitungstyp-Datei F2 in einer Bear- 40 
beitungsinformations-Datei Fl identifiziert, Der nachste 
Schritt S3 ist ein Arbeitsablauf-Entwjcklungsschritt, in 
dem die Reihenfolge der Werkzeuge auf der Grundlage 
einer Arbeitsablauf-Datei F3 in der Bearbeitungsinfor- 
mations-Datei Fl entsprechend den im Schritt S2 identi- 45 
fizierten Bearbeitungstypen bestimmt wird. Ferner wird 
in diesem Schritt auf der Grundlage einer Bearbeitungs- 
zustand-Datei F4 in der Bearbeitungsinformations-Da> 
lei Fl der Bearbeitungszusiand fur jedes Werkzeug be- 
stimmt. Im nachsten Schritt 54 wird fiir jeden Bearbei- 50 
lungstyp der geometrische Ort des Werkzeuges be- 
stimmt. Der geometrische Ort des Werkzeuges ist kein 
Schneideweg, an dem entlang das Werkzeug von einem 
zu bearbeitenden Bereich zu einem weiteren zu bear- 
beitenden Bereich bewegt wird, sondern ein Weg, an 55 
dem entlang das Werkzeug innerhalb eines Bereichs 
bewegt wird, um den Bereich zu bearbeiten; er wird 
entsprechend dem Bearbeitungstyp, dem Arbeitsablauf, 
dem Bearbeitungszusiand usw. automatisch bestimmt. 
Die im Schritt S4 bestimmten geometrischen Oner der 60 
Werkzeuge werden in einer Datei A2 fiir die Daten der 
geometrischen Oner gespeichert Die Daten des Bear- 
beitungstyps. des Arbeitsablaufes und des Bearbei- 
tungszustandes werden fur jeden Bereich in einer Bear- 
beiiungsinformation-Zwischendatei A3 gespeichert. 65 
Der Schritt S5 ist ein Aufbereitungsschritt, in dem die in 
der Bearbeitungsinformation-Zwischendaiei A3 gespei- 
cherten Daten fur den Arbeitsablauf aufbereitet wer- 
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den. Im Schritt S5 wird die Reihenfolge der zu verwen- 
denden Werkzeuge so umgeordnet, daB die numerisch 
gesteuerte Werkzeugmaschine mit groBerer Effizienz 
arbeitet. Danach werden im Schritt S6 NC-Kodes fiir 
eine Programmablaufanlage erzeugt Im Schritt S6 wer- 
den die im Schritt S5 aufbereiteten Daten, die in der 
dreidimensionalen Designdaten-Datei Al gespeicher- 
ten Positionsdaten eines jeden zu bearbeitenden Be- 
reichs und die Daten der geometrischen Oner der 
Werkzeuge, die in der entsprechenden Datei A2 gespei- 
chert sind, miteinander kombiniert und auf der Grundla- 
ge einer Werkzeugmagazin-Setztabelle F6 und einer 
Werkzeugwechselablauf- Datei F7 einer Programmab- 
laufanlage- Spezifikationsdatei F5 in fur die Programm- 
ablaufanlage geeignet NC-Kodes transform iert, wo- 
durch NC-Bearbeitungsdaten erstellt werden. Die Bear- 
beitungsinformaiion-Datei Fl und die Programmab- 
laufanlage-Spezifikalionsdatei F5 sind Dateien, die im 
voraus erstellt worden sind und fiir die Erzeugung von 
NC-Bearbeitungsdaten fiir Produkte verschiedener 
Formen verwendbar sind. Wenn NC-Bearbeitungsdaten 
fiir verschiedene Produkte erstellt werden, muB die Be- 
dienungsperson nur diejenigen Daten vorbereiten, die 
in der Datei Al fur die dreidimensionalen Designdaten 
gesetzt werden sollen. 

Nun wird das in Fig. 1 gezeigte FluBdiagramm im 
einzelnen beschrieben. In Fig. 3 ist die Datei Al fiir die 
dreidimensionalen Designdaten in Form einer Tabelle 
gezeigt. Die dreidimensionalen Designdaten enthalten 
fur jeden zu bearbeitenden Bereich eine Tabelle Tl fiir 
geometrische Informationen. die die Positionsdaten fur 
den beireffenden Bereich bereitstellt. und eine Bearbei- 
tungseigenschaft-Tabelle T2, die die Bearbeitungsinhal- 
te fiir diesen Bereich bereitstellt. Die Tabelle Tl fur 
geometrische Informationen wird dadurch erhalten, daB 
die vom CAD-ProzeB ausgegebenen Daten tabelliert 
werden. In dieser Tabelle Tl wird jeder der zu bearbei- 
tenden Bereiche des Formmodells (zum Beispiel ein 
Loch» eine AuBenseite und dergleichen) durch eine den 
Bereich spezifizierende Diagrammnummer dargestellt, 
so daB bei spezifizierter Diagrammnummer ein zu bear- 
beitender Bereich festgelegt ist. Im allgemeinen werden 
fiir ein Produkt einige Tausende solcher Diagramm- 
nummern erstellt Jeder Diagrammnummer sind ein 
Diagramm des zu bearbeitenden Bereichs (zum Beispiel 
einen Kreis und eine Krummung), die geometrische In- 
formation, d. h. die Position des zu bearbeitenden Be- 
reichs in bezug auf das gesamte Produkt definierende 
Positionsdaten, und einen Verbindungszeiger, der die 
Verbindung zweiere Diagramme erleichtert, wenn der 
zu bearbeitende Bereich aus zwei miteinander verbun- 
dene Diagrammen besteht, zugeordnet. 

Die Eigenschaft der fur den zu bearbeitenden Bereich 
auszuftihrenden Bearbeitung kann jedoch nicht allein 
aus den Daten in der Tabelle Tl fiir geometrische Infor- 
mationen erhalten werden. Wenn zum Beispiel die Dia- 
grammnummer 1200 angegeben wird, kann daraus ent- 
nommen werden, daB die Form des zu bearbeitenden 
Bereichs ein Kreis ist (d. h^ daB der Bereich ein Loch ist), 
wahrend die Position des Lochzentrums aus der geome- 
trischen Informationen entnommen werden kann; es 
kann jedoch anhand dieser Daten nicht in Erfahrung 
gebracht werden, ob das Loch ein getriebenes Loch 
Oder ein Gewindeloch ist. Ferner kann weder der 
Durchmesser des Lochs noch die Tiefe desselben ent- 
nommen werden. In dieser Ausfuhrungsform steht ein 
Bearbeitungskode, der fur jeden zu bearbeitenden Be- 
reich die Eigenschaft der auszuftihrenden Bearbeitung 
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darstellt. zu der Diagrammnummer fur den zu bearbei- 
tenden Bereich in der Bearbeitungseigenschaft-Tabelle 
T2 in Beziehung. Wenn daher eine Diagrammnummer 
festgelegt wird, kann die Eigenschafi der auszufuhren- 
den Bearbeitung fiir den der Diagrammnummer ent- 
sprechenden Bereich anhand der Bearbeitungseigen- 
schaft-Tabelle T2 in Erfahrung gebracht werden. Hin- 
sichtlich der zu bearbeitenden Bereiche, bei denen die 
Eigenschaften der auszufuhrenden Bearbeitung die glei- 
chen sind. konnen alle diese Bereiche auf der Grundlage 
des Bearbeitungskodes nacheinander aufgesucht wer- 
den, indem die Diagrammnummer eines dieser Bereiche 
bestimmt wird. Der Bearbeitungskode enth^ltden Bear- 
beitungstyp. den AuBendurchmesser. die Tiefe und der- 
gleichen. Beispielsweise Bedeutet im Bearbeitungskode 
H220O10 fur die Diagrammnummer 1200 der Kode 
daQ das Loch getrieben werden soil, der Kode "20" 
den Durchmesser des fertiggestellten Lochs und der 
Kode ^'OlO" die Tiefe des Lochs. Der Kode "MO" bedeu- 
tet das Bohren eines Gewindelochs, der Kode "PO" be- 
deutet ein Profilfrasen und der Kode "CO" hat die Be- 
deutung einer Formarbeit. 

Die Daten uber die Bearbeitungseigenschaft werden 
aus der in Fig. 3 gezeigten Datei Al fiir die dreidimen- 
sionalen Designdaten im Schritt S2 ausgelesen. Der Typ 
der in einem gegebenen zu bearbeitenden Bereich aus- 
zufuhrenden Bearbeitung kann erkannt werden, indem 
ein Strukturvergleich der Kodes der ersten zwei Stellen 
in den aus der Datei Al fiir die dreidimensionalen De- 
signdaten ausgelesenen Daten mit den in der Bearbei- 
tungs-Typ Datei F2 gespeicherten Kodes vorgenom- 
men wird. Die Bearbeitungstyp- Datei F2 steht mit der 
Arbeitsablauf- Datei F3. die fiir den Arbeitsablauf-Ent- 
wicklungsschritt S3 verwendet wird. in einer in Fig. 4 
gezeigten Beziehung. Wenn beispielsweise die Dia- 
grammnummer 1210 festgelegt worden ist, wird der Be- 
arbeitungskode MO12030 ausgelesen, um einen Struk- 
turvergleich des Bearbeitungstyp-Kodezeichens (die er- 
sten zwei Stellen "MO" die ein Gewindeloch darstellen) 
mit den Zeichen in der Bearbeitungstyp- Datei F2 vorzu- 
nehmen, Wenn in der Bearbeitungstyp-Datei F2 das 
Zeichen "MO" ermittelt wird, wird unter Verwendung 
der Arbeitsablauf-Datei F3 der Arbeiisablauf-Entwick- 
lungsschritt S3 ausgefiihrt. In der Arbeitsablauf-Datei 
F3 werden die Werkzeuge, die bei der Ausfuhrung des 
Bearbeitungstyps, der durch jedes der Bearbeitungstyp- 
Kodezeichen dargestellt wird. in der Reihenfolge ange- 
ordnet, in der sie verwendet werden sollen. Wenn bei- 
spielsweise das Zeichen "MO" ermittelt wird, werden die 
in der in Fig. 4 gezeigten Tabelle in der Spalte unterhalb 
des Zeichens "MO" angeordneien Werkzeuge in der 
Reihenfolge von oben nach unten ausgelesen. D. h., daB 
ein Korner, ein Bohrer fur ein bohrfertiges Loch, ein 
Anfasbohrer und ein Innengewindeschneider in dieser 
Reihenfolge ausgelesen werden. 

Wenn das Formarbeiten ausgefuhrt wird. kann in dem 
Fall, in dem der zu bearbeitende Bereich gegen die Ach- 
se des Werkzeugs geneigt ist und der Bereich fur das 
Werkzeug nur schwer zuganglich ist. vorteilhaft eine 
Drahtschneidemaschine verwendet werden. 

Wenn die Reihenfolge, in der die Werkzeuge verwen- 
det werden, auf diese Weise bestimmt ist. werden aus 
der Bearbeitungszustand-Datei F4 die Bearbeitungszu- 
stande fiir die Werkzeuge ausgelesen. Wie in Fig. 5 ge- 
zeigt, stehen die Bearbeitungszustand-Datei F4, die 
axiale und/oder radiale Fdrderrate (F) des Werkzeugs 
und die Drehzahi (S) des Werkzeugs mit der Werkzeug- 
art, mit dem Durchmesser des Werkzeugs und mit dem 
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Material des Werkstucks in Beziehung. Der Druchmes- 
ser des Werkzeuges fOD) ist gleich dem Durchmesser 
des vorbereiteten Lochs, der fiir jedes Werkzeug auf der 
Grundlage des Durchmessers des fertiggestellten Lochs 
5 bestimmt wird, wobei der Durchmesser des fertigge- 
stellten Lochs im Arbeitsablauf-Entwicklungsschritt S3 
bestimmt worden ist. 

Wie oben beschrieben, werden im Schritt S4 fiir jeden 
zu bearbeitenden Bereich Daten des geometrischen Or- 
10 tes des Werkzeuges erzeugt. Im Falle eines Bohrvor- 
gangs, in dem das Werkzeug nur in Richtung der Tiefe 
des zu bohrenden Lochs bewegt wird. wird der geome- 
trische Ort des Werkzeugs nicht erzeugt; Daten fiir den 
geometrischen des Werkzeuges werden vielmehr fiir 
15 das Profilfrasen und die Formarbeit erzeugt. Die im 
Schritt S4 erzeugten Daten werden in der Datei A2 fur 
die Daten der geometrischen Orter des Werkzeuges 
gespeichert, wahrend der Bearbeitungskode, die Namen 
der Werkzeuge. die Reihenfolge. in der die Werkzeuge 
20 verwendet werden. die Vorschubraten der Werkzeuge 
(F), die Drehzahlen der Werkzeuge (S) und dcrgleichen 
in der Bearbeitungsinformation-Zwischendatei A3 ge- 
speichert werden. Die Bearbeitungsinformation-Zwi- 
schendatei A3 ist eine Datei, in der die Namen der 
25 Werkzeuge oder dergleichen. die in den vorhergehen- 
den Schritten erhalten wurden, temporar gespeichert 
werden, wenn momentan keine NC-Kodes erzeugt wer- 
den. Wenn daher NC-Kodes augenblicklich erzeugt 
werden, braucht die Bearbeitungsinformaiion-Zwi- 
30 schendatei A3 nicht verwendet zu werden. 

In Fig. 6 ist eine Tabelle gezeigt. in der die Bearbei- 
tungsinformation-Zwischendatei A3 dargestellt ist. In 
dieser Tabelle stellt die Eintragungsnummer 1 denjeni- 
gen zu bearbeitenden Bereich dar, der in der in Fig. 3 
35 gezeigten Tabelle der Diagrammnummer 1200 ent- 
spricht. wahrend die Eintragungsnummer 10 denjenigen 
zu bearbeitenden Bereich darstellt. der in der in Fig. 3 
gezeigten Tabelle der Diagrammnummer 1800 ent- 
spricht. Die Inhalte der Tabelle fur die jeweiligen Ein- 
40 tragungsnummern unterscheiden sich aufgrund der un- 
terschiedlichen Operationen, Unter der Eintragungs- 
nummer 1 sind fiir jedes Werkzeug die Bearbeitungs- 
siarttiefe und die Bearbeitungsendtiefe gespeichert. Un- 
ter der Eintragungsnummer 10 sind fiir jedes Werkzeug 
45 die Bearbeitungsstartkoordinaten (X, Y, Z) gespeichert. 
Die Bearbeitungsstarttiefe, die Bearbeitungsendtiefe 
und die Bearbeitungsstartkoordinaten (X. Y, Z) werden 
aus den geometrischen Daten der dreidimensionalen 
Designdaten erhalten. In der in Fig. 6 gezeigten Tabelle 
50 stellt der Durchmesser den Durchmesser des Werkzeu- 
ges dar, wahrend die Prioritat die Reihenfolge der Ver- 
wendung der Werkzeuge darstellt, wie sie bei der Auf- 
bereitung des Arbeitsablaufs im Schritt S5 verwendet 
wird. 

55 Wenn die NC-Kodes erzeugt werden. werden die in 
der Bearbeitungsinformation-Zwischendatei A3 gespei- 
cherten Daten ausgelesen und bei der Aufbereitung des 
Arbeitsablaufs im Schritt S5 verwendet. Der Aufberei- 
tungsschritt S5 wird ausgefuhrt, um die Effizienz der 

60 Bearbeitung zu erhohen. Wenn beispielsweise ange- 
nommen wird, daB zunachst fur samtliche Locher der 
K6rner verwendet wird, ist es effizienter. zunachst das 
Kornen bei samtlichen zu bohrenden Lochern ununter- 
brochen auszufiihren, als zunachst fiir ein Loch samtli- 

65 che Bohrschritte auszufiihren und anschlieBend samtli- 
che Bohrschritte bei einem weiteren Loch auszufuhren. 
In einem solchen Fall wird die Reihenfolge, in der die 
Werkzeuge verwendet werden, umgeordnet 
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Nach dem Arbeitsablauf-Aufbereitungsschritt S5 
warden im Schritt S6 die NC-KodeiTs fiir eine Programm- 
ablaufanlage erzeugt. Im Schritt S6 werden die beim 
Schritt S5 ausgegebenen Daien uber die Bearbeitungs- 
eigenschaft, die Daten uber den geometrischen Ort der 5 
Werkzeuge fiir jeden zu bearbeitenden Bereich und die 
Positionsdaten fiir jeden zu bearbeitenden Bereich mit- 
einander kombiniert, um so auf der Grundlage dieser 
Daten NC-Kodes zu erzeugen. die mit der Spezifikaiion 
der Programmablaufanlage ubereinstimmen. D. h.. daB 10 
die in der Daiei Al fur die dreidimensionalen Designda- 
ten gespeicherten Positionsdaten fiir jeden zu bearbei- 
tenden Bereich erst bci Erreichen des Schrities 56 aus- 
gelesen werden und daB bis dahin keine Verarbeitung 
der Positionsdaten stattfindet. Folglich kann die Vorbe- 15 
reitung des Teilprogramms und die Transformation der 
CL-Daten unterbleiben. Die Programmablaufanlage- 
Spezifikaiionsdatei F5. die dazu dient. jene Daten mit 
der Spezifikation der Programmablaufanlage in Ober* 
einstimmung zu bringen, enthSlt die Werkzeugmagazin- 20 
Setztabelle F6 und die Werkzeugwechselablauf-Datei 
F7, wie oben bereits beschriebcn wordcn ist 

Die Werkzeugmagazin-Setztabelle F6 ist eine Tabel- 
le. wie sie in Fig. 7 gezeigt ist. in der Werkzeugnum- 
mern. die Werkzeugfachern der Programmablaufanlage 25 
zugeteill werden, zu den Arten der Werkzeuge in den 
jeweiligen Werkzeugfachern in Beziehung stehen. D. Ix, 
daB eine derartige Werkzeugmagazin-Setztabelle F6 
fur jede der verwendeien Maschinen erstellt wird, wo- 
bei jede Werkzeugmagazin-Setztabelle S6 mit einer der 30 
Tabelle zugeordneten Tabellennummer versehen ist. 
Die in Fig. 7 gezeigte Werkzeugmagazin-Setztabelle F6 
gehort zu einer Maschine mit 30 Werkzeugfachern, in 
denen die Werkzeuge, die sich voneinander durch ihre 
Art und/oder ihren Durchmesser unterscheiden» vorge- 35 
sehen sind. Jedes der Werkzeuge ist mit einer Werk- 
zeugnummer und einer Korrekturnummer, die fiir das 
Werkzeug spezifisch ist, versehen. Die Korrekturnum- 
mer fiir jedes Werkzeug entspricht einem Korrektur- 
wert, der die vertikale Verschiebung des Werkzeugs 40 
angibt. Wenn folglich. wie in Fig. 7 gezeigt, Daten, in 
denen der Name der Programmablaufanlage, die Num- 
mer der Werkzeugmagazin-Seutabelle F6, die Art des 
Werkzeuges und der Durchmesser des Werkzeuges 
spezifiziert sind, eingegeben werden, werden die Werk- 45 
zeugnummer und die Korrekturnummer ausgegeben. 

Die Werkzeugwechselablauf-Datei F7 ist eine Datei. 
in der die Namen der Programmablaufanlage und die 
Werkzeugnummern mit den Werkzeugwechselablaufen 
in Beziehung stehen, wie dies in Fig. 8 gezeigt isL Da 50 
sich die Ablaufe zum Wechseln der Werkzeuge entspre- 
chend der Typen von Maschinen und der Anen von 
Werkzeugen unterscheiden, wird ein Werkzeugwech- 
sel-NC-Kodeblock vorgesehen, der eine Reihe von 
Werkzeugwechsel-NC-Kodes. zum Beispie! NC-Kodes. 55 
die Anwetsungen wie etwa "Beenden des stationaren 
Zyklus und dergleichen". 'Verschieben zur Werkzeug- 
wechselposition", "Werkzeugwechser. *^erschieben 
zum Ausgangspunkt der Bearbeitung", "Spindel ein** und 
'*Kuhlmittel ein" darstellen, umfaBt. Derartige Werk- 60 
zeugwechsei-NC-Kodeblocke werden fUr jede Kombi- 
nation einer Maschine und eines Werkzeugs erstellt. 
Durch die Eingabe des Namens der Programmablaufan- 
lage, der Werkzeugnummer und der Korrekturnummer 
werden die Werkzeugwechsel-NC-Kodes, die der Kom- 65 
bination der Maschine und dem Werkzeug entsprechen, 
aus der Werkzeugwechselablauf-Datei F7 ausgegeben. 
Die numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine arbei- 
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tet mit den so gebildeten NC-Bearbeitungsdaten, wo- 
durch ein Produkt geschaffen wird. das mit dem durch 
einen CAD-ProzeB erzeugten dreidimensionalen Form- 
modell iibereinstimmt. In Fig. 9 ist ein Belspiel eines 
Werkzeugsweges gezeigt. der auf NC-Bearbeitungsda- 
ten basiert, die entsprechend dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erstellt worden sind, um aus einer einzigen 
Metallplatte vier Paare von Teilen lA, IB, 2A, 2B, 3A, 
3B, 4A und 4B auszuschneiden, wobei sich jeweiis ein 
Element eines jeden Paars in der linken Halfte und das 
jeweiis andere Element des Paars in der rechten Halfte 
befindet. Wenn, wie in Fig. 9 gezeigt. aus einer einzigen 
Platte eine Mehrzahl von Produkten oder aus einer 
Mehrzahl von auf gleicher Hdhe angeordneten Flatten 
Produkte ausgeschnitten werden und die zu bearbeiten- 
den Bereiche in verschiedenen Produkten, die hinsicht- 
lich der Bearbeitung und der Art des zu verwendenden 
Werkzeugs gleich sind, kontinuierlich bearbeitet wer- 
den. kann die Anzahl der Werkzeugwechsel verringert 
und die Bearbeitungsef fizienz erhoht werden. 

Die Datei Al fiir die dreidimensionalen Designdaien. 
die Datei A2 fiir die geometrischen Orter der Werkzeu- 
ge. die Bearbeitungsinformation-Zwischendatei A3, die 
Bearbeitungsinformationsdatei Fl und die Programm- 
ablaufanlagen-Spezifikationsdatei F5 werden jeweiis in 
ladbaren Speichern (etwa einer Magnetpiatte. einer op- 
tischen Platte oder dergleichen) gespeichert. Das Ausle- 
sen der Eigenschaft der Bearbeitung aus der Datei Al 
fiir die dreidimensionalen Designdaten,die Eingabe und 
die Ausgabe von Daten in bzw. aus den Speichern, die 
Anderung der Daten und die Transformation der Daten 
werden aufgrund von Befehlen einer Steuervorrichtung, 
in die eine (nicht gezeigte) CPU eingebaut ist, ausge- 
fuhrt. 

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ist nicht 
auf die oben beschriebene Ausfiihrungsform be- 
schrankt. vielmehr kann die beschriebene Ausfuhrungs- 
form auf vielerlei Arten abgewandelt werdea Wenn 
beispielsweise die NC-Kodes unmittelbar nach dem 
Schritt des Bestimmens des geometrischen Ortes des 
Werkzeugs (Schritt S4) erzeugt werden, brauchen die 
Daten uber die Bearbeitungsart. den Arbeitsablauf und 
den Bearbeitungszustand nicht in der Bearbeitungsin- 
formation-Zwischendatei A3 gespeichert werden. Wenn 
ferner der Bearbeitungsablauf nicht sehr kompliziert ist. 
braucht der Bearbeitungsablauf -Aufbereitungsschritt 
S5 nicht ausgefiahrt zu werden. Ferner kann die Pro- 
grammablaufanlage-Spezifikationsdatei F5 weggelas- 
sen werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung von Bearbeitungsda- 
ten fur die Steuerung einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine auf der Grundlage eines Form- 
modells, das ein Produkt darstellt. welches von der 
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine bear- 
beitet werden soli, gekennzeichnet durch die 
Schritte. 

des Speicherns von aus dem Formmodell gewonne- 
nen Positionsdaten (Al) eines jeden zu bearbeiten- 
den Bereichsund von Bearbeitungseigenschaft- Da- 
ten (Fl. F2) anhand der Inhalte der fiir die zu bear- 
beitenden Bereiche auszufuhrenden Bearbeitung in 
einen Speicher, 

des Auslesens (S2) der Bearbeitungseigenschaft- 
Daten fUr einen bestimmten zu bearbeitenden Be- 
reich aus dem Speicher, 



BNSDOCID: <DE_4039132A1J_> 



DE 40 39 132 A 

10 

des Gewinnens von Daten (S3) iiber die Reihenfol- 
ge (F3). in der die Werkzeuge verwendet werden, 
und von Daten uber den Bearbeitungszustand (F4) 
aus einer Bearbeitungsinformationsdatei (Fl) ent- 
sprechend den ausgelesenen Bearbeitungseigen- 5 
schaft-Daten und 

des Transformierens (S6) der Daten iiber die Rei- 
henfolge, in der die Werkzeuge verwendet werden. 
der Daten uber den Bearbeitungszustand und der 
Positionsdaten eines jeden zu bearbeitenden Be- 10 
reichs in Bearbeitungsdaten, die fur die numerisch 
gesteuerte Werkzeugmaschine geeignet sind. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daQ die Bearbeitungseigenschaft- Daten 
(F2), die Daten (F3) uber die Reihenfolge. in der die 15 
Werkzeuge verwendet werden, und die Daten (F4) 
uber den Bearbeitungszustand in einer Zwischen- 
datei (A3) gespeichert werden, bevor die Daten 
(F3) iiber die Reihenfolge. in der die Werkzeuge 
verwendet werden, die Daten (F4) iiber den Bear- 20 
beitungszustand und die Positionsdaten (Al) eines 
jeden zu bearbeitenden Bereichs in Bearbeitungs- 
daten transformiert werden. die fur die numerisch 
gesteuerte Werkzeugmaschine geeignet sind. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1. dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daQ die Daten (F3) uber die Reihenfolge. 

in der die Werkzeuge verwendet werden» gemafl 
einem tatsachlichen Arbeitsablauf aufbereitet wer- 
den (S5). 

4. Vorrichtung zur Erzeugung von Bearbeitungsda- 30 
ten fiir die Steuerung einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine auf der Grundlage eines Form- 
modells, das ein Produkt darstellt, das durch die 
numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine bearbei- 
tet werden soil, gekennzeichnet durch 35 
Speichermittel, in denen aus dem Formmodcll ge- 
wonnene Positionsdaten (Al) eines jeden zu bear- 
beitenden Bereichs und Bearbeitungseigenschaft- 
Daten (F2) uber die Inhalte der fiir den zu bearbei- 
tenden Bereich auszufiihrende Bearbeitung gespei- 40 
chert werden. 

Bearbeitungseigenschaft-Lesemittel, die einen zu 
bearbeitenden Bereich bestimmen und aus den 
Speichermittein die Bearbeitungseigenschaft- Da- 
ten fur den bestimmten zu bearbeitenden Bereich 45 
auslesen, 

eine Bearbeitungsinformationsdatei (F1),die Daten 
(F3) iiber die Reihenfolge, in der die Werkzeuge 
verwendet werden, und Daten (F4) iiber den Bear- 
beitungszustand aufgrund der Eingabe der gelese- 50 
nen Bearbeitungseigenschaft-Daten ausgeben, und 
Datentransformationsmittel, die die Daten (F3) 
iiber die Reihenfolge. in der die Werkzeuge ver- 
wendet werden, die Daten (F4) iiber den Bearbei- 
tungszustand und die Positionsdaten (Al) eines je- 55 
den zu bearbeitenden Bereichs in Bearbeitungsda- 
ten transformieren, die fiir die numerisch gesteuer- 
te Werkzeugmaschine geeignet sind. 
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